АГЕНТ-ОРИЕНТИРОВАННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ НА РЫНКЕ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ by Otmakhova, Yuliya Sergeevna & Ibragimov, Naimdzon Mulaboevich
281Наука Красноярья, Том 9, № 4, 2020
DOI: 10.12731/2070-7568-2020-4-281-295
УДК 366.1
АГЕНТ-ОРИЕНТИРОВАННОЕ                                
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ               
НА РЫНКЕ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ
Отмахова Ю.С., Ибрагимов Н.М.
Проблемы разнонаправленных интересов участников продоволь-
ственного рынка приводят к различным трансформациям потре-
бительского спроса и актуализируют необходимость исследования 
и определения различных стратегий поведения потребителей на 
рынках социально-значимой пищевой продукции. В работе пред-
ставлен авторский подход к построению агентно-ориентирован-
ной модели поведения потребителей на рынке молочной продукции 
в условиях информационной асимметрии и ограниченной рацио-
нальности действий агентов. Результаты проведенных вычисли-
мых экспериментов позволили продемонстрировать стратегии по-
ведения потребителей с изменением таких факторов как пищевые 
предпочтения, уровень цен, частота совершения покупки, степень 
приверженности к принципам здорового питания, лояльность к 
бренду, степень восприимчивости рекламной информации.
Цель – разработать агент-ориентированную модель поведения 
потребителей молочной продукции с учетом ограниченной рацио-
нальности действий агентов.
Метод и методология проведения работы: агент-ориентиро-
ванный подход к моделированию рынка и модели потребительского 
поведения.
Результаты. Результаты исследования представляют теоре-
тическую основу для дальнейшего развития теории потребитель-
ского поведения и имитационного моделирования. 
Область применения результатов. Результаты исследования 
могут быть использованы при определении инструментов государ-
ственного управления на рынке продуктов питания для снижения 
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уровня асимметрии информации по потребительским характери-
стикам продуктов питания.
Ключевые слова: агент-ориентированное моделирование; пи-
щевые предпочтения; выбор пищевого продукта; имитационное 
моделирование; теория рыночного спроса; теория потребитель-
ского поведения.  
AGENT-BASED MODELING                                                              
OF CONSUMER BEHAVIOR ON DAIRY MARKET
Otmakhova Yu.S., Ibragimov N.M.
The problems of divergent interests of food market participants lead 
to various transformations of consumer demand and actualize the need 
to research and determine various strategies for consumer behavior in 
the markets of socially significant food products. The paper presents the 
author’s approach to building an agent-based model of consumer behav-
ior in the dairy market in terms of information asymmetry and limited 
rationality of agents. The results of the conducted computable experi-
ments allowed us to demonstrate the strategies of consumer behavior 
with changes in such factors as food preferences, price level, frequency 
of purchase, the degree of adherence to the principles of healthy eating, 
brand loyalty, and the degree of susceptibility of advertising information.
Purpose: develop agent-based model of behavior of the dairy con-
sumers using the limited rationality of agents ‘ actions.
Methodology: agent-based approach to market modeling and con-
sumer behavior models.
Results. The obtained results represent the theoretical basis for de-
velopment of the theory of consumer behavior and simulation modeling.
Practical implications. The results could be used to determine the 
tools of state regulation in the food market to reduce the level of asym-
metry of information on consumer characteristics of food.
Keywords: agent-based modeling; food preference; food choice; sim-
ulation modeling; market demand; consumer behavior. 
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В современных условиях при постоянно возрастающем пред-
ложении на рынке продуктов питания выбор потребителя значи-
тельно усложняется из-за значительного влияния информационной 
асимметрии, связанной с потребительскими характеристиками 
продуктов. Трансформационные изменения технологий производ-
ства продуктов питания носят глобальный характер и непосред-
ственно отражаются на составе и качественных характеристиках 
продукта. Смена потребительских предпочтений и паттернов пи-
щевого поведения вызывает изменения потребительского спроса 
на продукты питания и актуализирует необходимость разработки 
новых подходов и инструментария для моделирования и прогно-
зирования поведения потребителей на рынке пищевой продукции. 
Проблемы разнонаправленных интересов участников продоволь-
ственного рынка приводят к различным трансформациям потре-
бительского спроса и актуализируют необходимость исследования 
и определение различных стратегий поведения потребителей на 
рынках социально-значимой пищевой продукции, в том числе на 
рынке молочных продуктов.
Обзор подходов и инструментария 
для моделирования и прогнозирования поведения потребителей
на рынке пищевой продукции 
Потребительское поведение является междисциплинарной об-
ластью исследования, отечественные и зарубежные публикации по 
данной тематике представлены в таких областях знания как психоло-
гия, социология, экономика, информатика, прикладная математика 
и др. Методы анализа и моделирования в области потребительского 
поведения весьма разнообразны и варьируются от традиционных 
количественных методов таких как статистический и регрессионный 
анализ до качественных методов в виде опросов, интервью и др. 
Необходимо отметить, что в последнее время появляются новые 
исследования, в которых для оценки влияния на потребительское 
поведение значительного количества факторов, используются со-
временные вычислительные методы, основанные на компьютер-
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ном моделировании, интеллектуальном анализе данных, анализе 
больших данных, нейронных сетях, машинное обучение [13, 17].
Ранее авторы данной статьи в работе [5] отмечали, что проблема 
информационной асимметрии находит свое выражение в том, что 
большинство производителей пищевой продукции ориентируются 
на высокодоходный сегмент пищевой продукции с низкой долей на-
турального сырья в ущерб качеству и пищевой ценности продуктов 
питания промышленного производства. 
Рынок продовольственных продуктов отличается разнообразием 
покупательских предпочтений среди достаточно широкого круга 
потребителей Разнонаправленные интересы и сложные коммуни-
кативные взаимодействия участников продовольственного рынка 
обуславливают существенные трудности для традиционного ста-
тистического и эконометрического анализа. В западной литературе 
для характеристики рынка пищевых продуктов в индивидуальной 
упаковке закрепилось такое понятие как рынок потребительских 
упакованных товаров (consumer packaged goods – CPG). Сравни-
тельно недавно рынок CPG стал рассматривать в рамках анализа 
«сложных систем» [14, 15, 16], в результате для его анализа и про-
гнозирования используются наиболее современные методологии 
“снизу вверх”, такие как агентное моделирование [11].
Методы моделирования, основанные на конструкциях, основан-
ных на агентах, где составляющие системы (покупатели, компании 
и др.) рассматриваются как отдельные единицы моделирования (или 
агенты), способные следовать независимым правилам поведения, це-
лях и стратегиям взаимодействия, становятся все более популярными 
[8, 9, 10, 18]. Основная идея агентного подхода заключается в постро-
ении вычислительного комплекса, представляющего собой множе-
ство агентов с определенным набором свойств и правил поведения 
и взаимодействия [12]. Агент-ориентированный подход к моделиро-
ванию универсален и удобен в силу своей наглядности, но при этом 
предъявляет высокие требования к вычислительным ресурсам [1].
В динамичной, конкурентной и сложной среде продовольствен-
ного рынка выбор покупателя зачастую зависит от его пищевых 
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предпочтений, рациона питания, моделей пищевого поведения, 
уровня дохода, образования, а также внешних влияний, которые 
могут быть учтены при реализации модели с использованием агент-
ных моделей. 
Агропродовольственный рынок вызывает интерес исследовате-
лей в области агентного моделирования и в последние несколько 
лет постепенно расширяется использование подходов к моделиро-
ванию на основе агентов в рамках оценки сельскохозяйственной и 
индустриальной политики [7]. Среди довольно немногочисленных 
работ по АОМ рынка продовольствия входит и статья авторов, по-
священная моделированию мирового рынка ячменя [4]. В работе 
проведена серия вычислимых экспериментов в среде AnyLogic с 
изменением таких факторов, как уровень глобального спроса, ве-
личина пошлины, размер капитала компаний-экспортеров для опре-
деления стратегии поведения агентов-экспортеров. 
В ряде публикаций отмечается, что современное товарное пред-
ложение на рынке молока характеризуется увеличением доли про-
дукции ненадлежащего качества. Рядом исследователей отмечает-
ся тенденция перехода продуктов питания в разряд доверительных 
благ, что неизбежно сопровождается ростом информационной асим-
метрии и проблемой ухудшающегося отбора (снижение качества) 
[3]. Молочная продукция являются важной категорией в структуре 
питания населения России, что определяет значимость исследо-
вания комплекса взаимоотношений и противоречивых интересов 
участников рынка и требует формализации задачи с использовани-
ем современного инструментария имитационного моделирования.
Методы и инструментарий исследования
Агентные модели реализуются с помощью различных программ-
ных средах (к примеру, в Eclipse, MS Visual Studio и др.) [2]. В рам-
ках исследования в качестве инструментария было использовано 
современное программное обеспечение для имитационного моде-
лирования, разработанного российской компании «The AnyLogic 
Company». Разработанная в рамках данного исследования АОМ 
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рынка молочных продуктов была реализована в среде AnyLogic 
версия 8.7.1 University Edition (тестовый доступ). 
В качестве объекта исследования был выбран рынок молочных 
упакованных продуктов (на примере сыра твердого). В процессе 
формирования модели агенты-покупатели формировалось в зави-
симости от выделенных типов покупателей, сформированных на 
основе анализа эмпирических данных, действующих с позиции 
ограниченной рациональностью выбора. Метод сбора эмпириче-
ских данных – анкетный опрос, представлен в работе авторов [6]. 
В работе на модельном примере на основе эмпирических данных 
были сформированы три основных типов агентов и сформированы 
их стратегий поведения. 
В рамках предлагаемого подхода считаем, что влияние сложных 
факторов внешней среды на потребительский выбор и пищевые 
предпочтения может быть проанализировано через призму анали-
за потребительского поведения, тогда как вариации персональные 
характеристики потребителя (атрибуты) такие как возраст, пол, уро-
вень образования, занятость, и др.) могут определять индикаторы 
потребительских паттернов поведения (пищевые предпочтения, 
частота употребления молочных продуктов, степень восприятия 
рекламной информации, степень приверженности к принципам здо-
рового питания и др.). Под стратегиями потребительского поведе-
ния нами понимается принципы поведения покупателей, которые 
определяют индивидуальные особенности выбора и приобретения 
упакованного молочного продукта, а также потребительские пред-
почтения относительно вкуса, консистенции, бренда, стоимости и 
состава продукта. 
Характеристика модели
При формировании модельного примера исходили из следующих 
положений и обозначений:
1) Агенты-потребители в рамках модельного примера постоян-
но проживают на территории одного города, включающего пять 
районов. Потребители могут приобрести продукт (сыр твердый) в 
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любом районе города, их возможность перемещения определяется 
в модели через уровень изменения локации (relocation rate). Аген-
ты-потребители могут изменять свое решение о покупке сыра в со-
ответствии с выделенным типом стратегии в связи определенным 
уровнем восприятия рекламной информации и рекомендаций других 
потребителей (influence weight), уровень воздействия рекламных 
сообщений и степень лояльности к бренду (remaining influence). 
Агентам в модели определена ежедневная норма потребления сыра 
и необходимость покупки (daily need). У каждого потребителя есть 
свои пищевые предпочтения и свой вид сыра, который он предпо-
читает, однако под влиянием от изменения цены, рекламных акций, 
общения с другими агентами или с определенной долей случайно-
сти потребитель может изменить свои предпочтения. 
2) Предполагалось, что изначально три компании-производители 
молочных продуктов (Red, Green, Blue) выходят на рынок c опреде-
ленной ценой продукта (price), которая складывается из производ-
ственных затрат компании и варьируется в диапазоне средних цен 
на сыр твердый. Компании может продавать сыр в любом районе 
городе. Размер бюджета на продвижение и рекламу продукта аген-
тов-производителей позволяет проводить акцию по продвижению 
на территорию всего города (global promotion) или на территории 
одного района города (local promotion) с определенной длительно-
стью (contact promotion).
Формальное описание предлагаемой агент-ориентированной мо-
дели включает характеристику агентов-компаний производителей, 
параметры для потребления и параметры взаимодействия для аген-
тов-потребителей. 
В рамках модели были определены следующие функции аген-
тов: функция перемещения агента-потребителя в рамках районов 
города FindLocation; функция выбора случайного выбора райо-
на для агента-потребителя RandomDistrict; функция определения 
границ области перемещения агентов (внутри районов или рай-
она) DistrictBounds; функция определения вида продукта с наи-
большим предпочтением MaxPreference; функция проведение ме-
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роприятий по продвижению продукта на территории всех районов 
города (globalPromotion). В модели в качестве единицы модельного 
времени выбраны дни, количество агентов составило 2000, целевой 
функцией модели является максимизация прибыли агентов-произ-
водителей. Программная реализация модели позволяет зафиксиро-
вать перемещение агентов-потребителей как в отдельном районе 
городе, так позволить агентам перемещаться внутри всех районов. 
Модель позволяет задавать цену на товар, ежедневную потребность 
потребителей, уровень взаимодействия с другими агентами, уровень 
восприятия рекламной информации 
Результаты исследования
В рамках исследования была проведена серия вычислимых экс-
периментов по агент-ориентированной модели поведения потреби-
телей молочной продукции с учетом ограниченной рациональности 
действий агентов, реализованной в среде AnyLogic. Графическая 
среда модели позволила продемонстрировать динамику изменения 
доли рынка компаний-производителей (Market share) в виде ме-
няющейся круговой диаграммы, динамику изменения общего до-
хода компании в виде столбиковой диаграммы, динамику продаж 
сыра в виде временной диаграммы с накоплением (Sales Dynamic), 
динамику еженедельных доходов компаний (Weekly Revenue) от 
продаж сыра на рынке. Далее приведены результаты проведенных 
вычислительных экспериментов на модельном примере при фикси-
рованной цене на сыр для типа потребителя С1 с высоким уровнем 
восприимчивости к рекламной информации и мнению других аген-
тов, имеющий возможность перемещаться между районами города 
в процессе выбора продукта. Агенты-производители воздействуют 
на потребителей посредством применения рекламных акций во всех 
районах города длительностью 30 дней, а также специальных акций 
внутри районов длительностью 45 дней (рис. 1).
Результаты проведенных вычислимых экспериментов позволили 
продемонстрировать стратегии поведения потребителей для различ-
ных типов потребителей (C1, C2, C3) с изменением таких факторов 
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как пищевые предпочтения, уровень цен, частота совершения покуп-
ки, степень приверженности к принципам здорового питания, лояль-
ность к бренду, степень восприимчивости рекламной информации. 
Рис. 1. Фрагмент результатов вычислительных экспериментов                                              
по агент-ориентированной модели.
Степень восприимчивости к рекламной информации и мнению 
других увеличивалась при увеличении числа контактов агентов и 
частотой перемещения агентов между районами. Увеличение про-
должительности акций по продвижению товара на территории го-
роде более 30 дней не оказывало существенное влияние на степень 
приверженности к рекламируемым продуктам компании и повы-
шению лояльности.
Заключение
В современных условиях потребитель на рынке молочной про-
дукции действует в условиях неопределенности относительно ка-
чества и натуральности исходного сырья, поэтому информационная 
асимметрия оказывает серьезное влияние на процесс принятия ре-
шения о выборе товара, а формализованное представление на мо-
дельном уровне может предоставить возможность оценки факторов, 
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оказывающих влияния на потребительский выбор и определение 
мер государственного управления по нивелированию асимметрии 
на рынке молочной продукции. В условиях разнонаправленных ин-
тересов и сложных коммуникативных взаимодействий участников 
продовольственного рынка, широкого разнообразия потребитель-
ских предпочтений возникают существенные трудности для тради-
ционного статистического и эконометрического анализа. 
В рамках исследования была построена агентно-ориентирован-
ная модель поведения потребителей на рынке молочной продукции, 
на которой была проведена серия вычислимых экспериментов в 
среде AnyLogic с изменением таких факторов как пищевые пред-
почтения, уровень цен, частота совершения покупки, степень при-
верженности к принципам здорового питания, лояльность к бренду, 
степень восприимчивости рекламной информации. 
Полученные результаты могут быть использованы при опреде-
лении инструментов государственного управления на рынке про-
дуктов питания для снижения уровня асимметрии информации по 
потребительским характеристикам продуктов питания. Разрабо-
танная модель с использованием агент-ориентированного подхода 
может стать полезным инструментом для руководства маркетин-
говыми стратегиями компаний и для понимания закономерностей 
конкуренции.
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